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USO DO PROGRAMA LIVRE “R” NA ESTRATIFICAÇÃO DOS 
MUNICÍPIOS PRODUTORES DE PÊSSEGO NO RIO GRANDE DO SUL 
Fernanda P. Marion1, Alfredo J. B. Luiz2, Aline H. N. Maia3, Marcos C. Neves4 
Resumo 
Informações precisas e atualizadas sobre a produção agrícola brasileira são importantes e 
estratégicas, tanto do ponto de vista econômico quanto em relação à segurança alimentar. A 
previsão oficial de safras no Brasil ainda é realizada de forma subjetiva, mas existe um 
esforço da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) para o aperfeiçoamento 
metodológico do atual sistema de previsão. Este trabalho pretende contribuir para esse 
propósito, apresentando um método de estratificação eficiente para fins de estimação de 
área plantada, informação fundamental para a previsão de safras. Foi utilizando o pacote 
computacional estatístico R, software livre e de código aberto. Como exemplo de aplicação, 
foi elaborado um algoritmo para estratificação dos municípios do Rio Grande do Sul, para 
estimação da área plantada com o pessegueiro no estado. Foi aplicado um método 
hierárquico de agrupamento, utilizando a função HCLUST do programa R, que resultou na 
formação de oito estratos sendo um deles o ‘estrato certo’, onde todos os municípios serão 
amostrados.  
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USING THE FREE SOFTWARE R FOR STRATIFING PEACH- 
PRODUCING COUNTIES IN THE RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL 
Abstract 
We developed an algorithm for counties stratification using the R function HCLUST, 
useful for designing efficient sampling plans for estimating planted area, key information 
for yield prediction. The algorithm was applied for stratifying counties at Rio Grande do 
Sul, Brazil, with the purpose of estimating peach planted area. 
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Introdução 
A coleta de dados para previsão de safra pode ser feita de forma objetiva, através da 
mensuração de variáveis de interesse ou de forma subjetiva, através de informações 
fornecidas por produtores, técnicos ou outros agentes que detêm conhecimento sobre a 
produção agrícola nas regiões investigadas. Atualmente, a previsão de safras no Brasil é 
feita de forma subjetiva, gerando assim estimativas sem quantificação de incertezas 
associadas. Quando são utilizados métodos de amostragem probabilística, é possível avaliar 
a qualidade das estimativas, via medidas de incerteza tais com variância, erro padrão e 
intervalos de confiança. 
O GeoSafras – "Projeto de Aperfeiçoamento Metodológico do Sistema de Previsão de 
Safras no Brasil", iniciado em 2004, pretende desenvolver novos métodos para previsão de 
safras agrícolas, de modo que seja possível avaliar a qualidade das estimativas geradas. 
Esses novos métodos estão fundamentados na utilização de conjunta de geotecnologias e 
métodos de amostragem probabilística. Utilizando essa abordagem, Luiz (2003), propôs um 
método para estimação da área plantada de uma determinada cultura, onde inicialmente são 
selecionados municípios a serem amostrados e posteriormente, pontos (pixels) dentro dos 
municípios selecionados que serão utilizados para o cálculo da estimativa de interesse. O 
presente trabalho baseou-se em LUIZ et al (2006), onde foi proposto um delineamento 
amostral para estimação de área plantada para café em São Paulo e para grãos em Minas 
Gerais, utilizado a função FASTCLUS do programa proprietário SAS® (SAS, 1999). 
Contudo, para que faça parte do escopo do GeoSafras, é preciso que os métodos propostos 
sejam implementados utilizando linguagem de programação e softwares de acesso livre 
(software livre), como é o caso do R. Como exemplo de aplicação, foi elaborada uma rotina 
para estratificar os municípios gaúchos com o objetivo de estimar a área plantada com 
pessegueiro no estado, utilizando um método de classificação hierárquica.  
Material e Métodos 
A estratificação dos municípios foi feita utilizando como variável auxiliar a área 
plantada com pessegueiro em cada município, no ano de 2004. Para um melhor 
entendimento da variabilidade e padrões de agregação dos dados de área plantada por 
município, foi realizada uma análise exploratória dos dados. Calculou-se o índice de Gini, 
medida de concentração, que varia entre 0 e 1. O valor nulo significaria que todos os 
municípios têm a mesma área com pessegueiro; o valor unitário significaria que apenas um 
município é responsável por toda a área de pêssego do estado.  
Para definição dos estratos de municípios, foi utilizando um método de classificação 
hierárquica (EVERITT, 1980), que consiste em uma série de sucessivas divisões de 
elementos em grupos, até que a estratificação seja otimizada, de acordo com critérios pré-
estabelecidos. A função de estratificação hierárquica do programa R utilizada foi a 
HCLUST. Esta função equivale à FASTCLUS do programa SAS, utilizada em Luiz et al. 
(2006). 
Inicialmente, foram excluídos os municípios com área plantada inferior a 5 ha. A 
seguir, foram feitas simulações de agrupamento dos municípios restantes em 4, 5, 6, 7 ou 8 
estratos, considerando o critério de máxima variabilidade entre estratos. Foram calculadas 
as variâncias dentro de cada estrato e a razão (R) entre a máxima e a mínima variância para 
cada cenário simulado. O número de estratos foi escolhido com base no critério de mínimo 
R. Após a seleção do número de estratos, os municípios em estratos com menos de quatro 
elementos foram re-alocados num novo estrato denominado ‘estrato certo’ (HEDLIN, 
2000) e o algoritmo de estratificação executado novamente. O processo de estratificação foi 
finalizado quando todos os estratos tinham mais que quatro municípios. 
Resultados e Discussões 
O Índice de Gini obtido para a área plantada com pêssego no Rio Grande do Sul em 
2004 foi 0,73, o que aponta uma grande concentração, ou seja, poucos municípios são 
responsáveis por grande parte da área plantada de todo o estado. A alta variabilidade da 
área plantada indicou a necessidade de estratificação, para posterior seleção de municípios 
a serem amostrados na segunda fase. A razão entre a máxima e a mínima variâncias (R) 
para os diferentes cenários simulados (quatro a oito estratos) variou entre 8,72 (sete 
estratos) e 37,70 (seis estratos). Foram necessárias três iterações para re-alocar os 
municípios isolados no estrato certo e obter a estratificação final (oito estratos). O ‘estrato 
certo’ constituiu-se dos municípios com maiores áreas plantadas, onde todos serão 
amostrados na segunda fase do processo de amostragem (seleção de pontos dentro dos 
municípios). Os estratos resultantes são tais que a variância da área plantada é a menor 
possível dentro de cada estrato e a maior possível entre estratos, considerando a restrição de 
o número de municípios por estrato ser maior que quatro. As variâncias dentro de estratos 
na estratificação ótima variaram de 5 a 83 mil ha2 para os estratos de 1 a 7; no ‘estrato 
certo’, que inclui os municípios com maior área plantada, a variância foi da ordem de 33 
milhões de ha2. A estratificação resultante é apresentada na Figura 1. 
 
Figura 1. Estratificação dos municípios do Rio Grande do Sul de acordo com a área 
plantada com pêssego no ano de 2004. 
Conclusões 
A estratificação ótima para estimação de área plantada com pêssego, segundo os critérios 
utilizados consiste de oito estratos, sendo um deles o ‘estrato certo’, composto pelos 
municípios com maiores áreas plantadas. 
O algoritmo desenvolvido, utilizando a função HCLUST do software livre R, é útil para 
estratificação de municípios visando reduzir os custos e melhorar a precisão das estimativas 
em estados com alta variabilidade entre municípios, da área plantada da cultura objeto de 
investigação. 
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